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Les tremblements de terre ne sont mentionnés en général que dans les cours de géographie où 
l’on aborde également un peu de géologie. La sismologie ne mobilise guère les enseignants 
des autres branches. Le plan d’étude ne mentionne dans aucune branche la sismologie. Par 
exemple dans le livre de physique utilisé principalement dans les années de maturité il n’est 
pas fait mention de sismologie et de tremblements de terre. (Kane J. et Sternheim M. 
Physique). Egalement dans le plan d’études, la sismologie n’est nullement mentionnée. 
De plus, les tremblements de terre sont rares en Suisse par rapport à d’autres contrées telles 
que le Japon. 
Donc quelle serait la raison qui nous pousserait à en faire un thème transversal en sciences 
dans le contexte d’un enseignement gymnasial ?  
Les tremblements de terre restent dans bien des contrées des réalités tragiques. Le terrible 
tsunami du 26 décembre 2004, le tremblement de terre d’Haïti du 12 janvier 2010, celui du 
Chili le 27 février 2010, de Nouvelle Zélande le 22 février 2010 et du Japon le 11 mars 2010 
avec ses conséquences nucléaires restent bien présents dans nos mémoires. 
D’un point de vue scientifique, l’étude des tremblements de terre, c’est-à-dire la sismologie, 
touche de nombreuses branches scientifiques telles la physique, les mathématiques, la 
résistance des matériaux, l’électronique, la géologie la géographie et par conséquent possède 
tous les atouts pour en faire un thème transversal. 
Le but de  ce mémoire est non seulement d’étudier la possibilité d’utiliser la sismologie en 
tant que thème transversal et d’activer à travers lui diverses disciplines mais également de 
proposer diverses applications simples de sorte à rendre concrète cette science. 
Nous avons remarqué, suite à nos entretiens avec les enseignants du gymnase, qu’il est 
difficile d’introduire un thème nouveau au sein des programmes d’enseignement et seul 
l’enseignant de géographie était vraiment concerné par la sismologie. Alors est-il possible 
d’introduire ce thème transversal au gymnase? Et si oui comment ? Ici, pour arriver à nos fins, 
nous allons réaliser différentes applications à la sismologie de sorte à fournir aux enseignants 
diverses opportunités pour introduire ce thème.  
Nous ferons appel à différentes sources pédagogiques et porterons l’accent sur la comparaison 
avec l’interdisciplinarité, la multidisciplinarité et la trans disciplinarité. Nous étudierons 
l’implantation du thème de la sismologie dans le cadre d’un gymnase. Le gymnase en 
question est le gymnase intercantonal de la Broye qui rassemble des étudiants du canton de 
Fribourg et du canton de Vaud. 
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3 Tremblements de terre, tsunamis et sismologie. 
 
La sismologie est liée à tout ce qui concerne les mouvements brusques de la terre. C’est elle 
qui explique d’où viennent les tremblements de terre et les tsunamis qui peuvent en résulter, 
les phénomènes qui les provoquent et comment ils se propagent. 
Depuis, nous comprenons mieux ces événements mais nous ne savons pas encore les prévoir 
avec exactitude. 
 
3.1 La sismologie, l’étude d’un phénomène complexe. 
Les événements sismiques sont dus au déplacement et à la friction des plaques tectoniques. 
Ces phénomènes de friction entre plaques génèrent des forces considérables qui s’accumulent 
grâce à l’élasticité des roches. Lorsque ces forces viennent à bout de la résistance de ces 
roches l’énergie accumulée est alors brusquement relâchée provoquant des ondes de choc qui 
se propagent alors sur des distances considérables. Tels des bateaux sur une mer agitée, les 
structures des bâtiments seront ébranlées et résultant à la fois de l’inertie et de la résistance 
des matériaux, ces bâtiments seront alors disloqués. L’écroulement sur les habitants donnera 
lieu à toute une série de traumatismes physiques dont maints seront fatals. 
Les cassures générant les séismes ont lieu dans des couches géologiques de structure variée. 
Le type de ruptures et ses conséquences peuvent en dépendre directement et générer ainsi des 
phénomènes très dissemblables. Il en est de même pour la propagation des ondes sismiques. 
L’énergie sismique générée à l’épicentre (ou hypocentre plus précisément), c’est –à-dire au 
lieu de rupture, se propage sous forme d’ondes qui peuvent parcourir des distances 
considérables et même traverser la Terre. Celles-ci, traversant les différentes couches 
géologiques, vont subir différents phénomènes de réfraction et de réflexion formant ainsi un 
composite d’ondes sismiques. La vitesse de propagation peut elle aussi dépendre de la 
composition du matériau traversé ainsi que de sa pression. 
Quand cette énergie sismique est libérée  sous les océans, la couche d’eau va être perturbée et 
pourra provoquer des raz de marée (tsunamis). 
 
3.2 Les manifestations sismiques nous concernent tous 
 
A plusieurs reprises, l’actualité nous a rappelés que la croute terrestre n’est pas inerte et que 
ses soubresauts ont quelquefois des conséquences tragiques. Jusqu’à présent, les événements 
sismiques graves ont eu lieu loin de chez nous. Toutefois les conséquences tragiques ont 
touché une population très large. Ainsi nombre de touristes européens ont compté parmi les 
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victimes du tsunami du 26 décembre 2004. Nous ne pouvons pas être insensibles aux drames 
humains, aux pertes de toutes sortes que les séismes de l’Aquila en Italie, d’Haïti, du Chili, de 
Nouvelle Zélande et du Japon ont entraînés. 
 
    
 
Fig. 1 : ondes sismiques P  
Source : UPseis, Michigan Tech University 
 
 
              
Fig. 2: ondes sismiques S  
Source : UPseis, Michigan Tech University 
 
   
 Enrico Tagliaferri 09/2011 6 /38 
 
3.3 La sismologie, comment gérer la fatalité 
 
Peut-on prédire ces événements ? Peut-on y voir une périodicité ? 
Les phénomènes de friction des roches peuvent se comparer à l’archet sur les cordes d’un 
violon.  Dans ce cas le phénomène est parfaitement périodique. Pourquoi ceci est-il aléatoire 
dans le cas des séismes? Lors d’un séisme, tous les paramètres tels la résistance, la friction la 
force et l’élasticité peuvent être profondément modifiés altérant ainsi la répétition de 
l’événement. On pourrait ainsi comparer à la fameuse machine à coder Enigma qui changeait 
à chaque touche pressée les connexions et changeait ainsi pour chaque lettre les relations. 
Prédire un séisme reste encore difficile dans le temps et l’intensité. Certes les zones à forte 
probabilité sismique sont bien identifiées mais personne, à moins d’être devin, ne peut dire 
avec exactitude où, quand et comment se produira le prochain séisme. 
Même si nous ne savons pas où, quand et comment surviendra le prochain séisme, il est 
aujourd’hui possible de s’en prémunir efficacement. 
Il faut dire que la Suisse, bien qu’étant située sur une zone à faible risque sismique, n’est pas 
exempte de risques potentiels. 
Certaines assurances proposent d’ailleurs des formules incluant le risque sismique. Des 
normes antisismiques sont aussi établies. En cas de catastrophe, la Suisse possède un système 
de protection civile ainsi service civil qui sont à même d’intervenir en cas de séisme. 
 
Voici ce qu’on peut lire : 
Protection civile : »En cas d‘événement de grande ampleur, les services d‘intervention 
doivent faire tout de suite les bons choix. Pour les y aider, l‘OFPP analyse les effets possibles 
d‘événements comme les intempéries, les inondations, les séismes, les accidents nucléaires ou 
encore les actes de terrorisme ». (Source : Office fédéral de la protection de la population 
(OFPP), texte pour flyer 2009). 
Service civil : « Programmes prioritaires, affectations spéciales. 
Le Service civil souhaite accomplir des services efficaces, judicieux et profitables à la 
collectivité. Il met donc sur pied, à cet effet, des programmes prioritaires, des affectations 
spéciales et des missions d’aide en cas de catastrophe et de situation d’urgence. ». 
Source : Administration fédérale admin.ch. Département fédéral de l'économie DFE  
Organe d'exécution du service civil ZIVI. 
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3.4 Le risque sismique en Suisse 
« Le risque sismique est le plus important des dangers naturels en Suisse, plus 
important que les risques d’inondations ou d’épidémies (KATARISK, 2003: 
Catastrophes et situations d’urgence en Suisse) ». 
Source : SED. Service Sismologique Suisse 
 
 
            
 
Fig . 3: Risque sismique en Suisse 
Source : SED. Service Sismologique Suisse 
 
Le risque sismique en Suisse peut être considéré comme faible. Toutefois deux 
événements majeurs se sont manifestés: un séisme à Bâle en 1356 et un séisme en Valais 
à Viège en 1855. Les magnitudes estimées étaient de 6,7 à 6,9 à Bâle et de 6,5 à Viège. 
Les pertes en vies humaines et les destructions furent conséquentes à Bâle. A Viège les 
destructions y furent importantes. Bien que faible, le risque sismique en Suisse n’est pas 
négligé. Selon l’office  sismologique suisse, les zones à risque sont principalement le 
Valais et la zone de Bâle. Nous pouvons ajouter les Grisons. Toutefois même pour des 
séismes de magnitude modérée, vu la densité de population et la valeur des 
infrastructures, les coûts, en cas de séisme, seraient considérables. On considère que 
l’aléa serait plus important qu’une épidémie. Les constructions modernes sont réalisées 
en majeure partie avec de normes antisismiques mais quel serait le préjudice sur notre 
patrimoine historique? 
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4 Hypothèse et objectifs 
 
4.1 Peut-on introduire la sismologie en tant que thème transversal au gymnase? 
 
La sismologie est abordée dans l’enseignement de la géographie dans le domaine de la dérive 
des continents et l’existence de plaques tectoniques. Les tremblements de terre sont comme 
une simple conséquence dont les effets sont décrits. Ceci montre que la sismologie en tant que 
science n’est qu’effleurée et non pas véritablement abordée. Peut-on maintenant envisager 
d’introduire la sismologie dans le cadre de l’enseignement gymnasial sous forme d’un thème 
transversal? Ceci devrait être parfaitement possible, vu le large spectre de branches 
enseignées au Gymnase.     
 
4.2 Objectifs du travail 
 
L’objectif de ce travail est de pouvoir proposer la sismologie comme thème transversal dans 
le cadre de l’enseignement gymnasial. C’est-à-dire de toucher diverses branches à travers la 
sismologie. 
• De sonder  les points de vue des enseignants et de noter leurs propositions.  
• De franchir les éventuelles difficultés 
• De proposer une approche rationnelle et cohérente de ce thème. 
• De proposer une série d’applications pratiques 
 
5 La transversalité en tant qu’atout didactique. 
 
Aujourd’hui, nous cherchons à créer des liens entre les disciplines et de favoriser ainsi des 
activités inter, trans et multidisciplinaires. Mais qu’en est-il vraiment et quel chemin 
pratiquer? 
La sismologie abordée de façon verticale, c’est-à-dire en se concentrant sur une approche 
pointue, devient vite complexe et d’abord difficile pour les élèves de gymnase. En opérant 
une approche transversale, il sera alors possible de rendre cette matière abordable et peut-être 
passionnante. 
  
5.1 Thème transversal et inter, trans, mulitidisciplinarité: quels rapports ? 
 
Selon Antonio A. Casilli (Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales, Centre Edgar-
Morin, Paris), nous assistons, d’une part, à une tendance générale vers l’abaissement des 
 Enrico Tagliaferri 09/2011 9 /38 
 
barrières disciplinaires mais dans un même temps à une dissipation de la notion de 
transdisciplinarité. 
Nous avons un brouillage des différences entre les démarches trans, inter et 
multidisciplinaires.  
Les démarches inter, multi, et transdisciplinaires ont actuellement le vent en poupe mais nous 
sentons bien que cela peut être un prétexte, et même un argument pour promouvoir certaines 
études universitaires.   
La tendance est toutefois très nette et nous pouvons constater la tendance en analysant le 
nombre de publications scientifiques. 
Les publications faisant appel à une démarche interdisciplinaire ont augmenté d’un facteur de 
10 000 depuis les années 60. La même tendance est observée pour les publications faisant 
appel à une démarche multidisciplinaire. Le nombre de publications faisant appel à une 
démarche transdisciplinaire démarre plus tard c’est-à-dire dans les années 70 et a augmenté 
d’un ordre de 1000 depuis. 
La recherche multidisciplinaire concerne un travail scientifique dans lequel deux ou plusieurs 
domaines de recherche sont impliqués à parts équivalentes. Elle mobilise des compétences 
d’experts en plusieurs matières dont les applications restent limitées à un seul domaine de 
spécialisation. Il n’y a pas de problématique, de méthodologie ni de vocabulaire commun. 
 
L’interdisciplinarité entraîne un effort commun en impliquant un questionnement original. 
Dans ce cas aussi, on mobilise l’expertise de plusieurs spécialistes de disciplines différentes 
mais ici on favorise les points de contact. 
 
La transdisciplinarité  va plus loin car elle se propose de dépasser les barrières des disciplines 
pour permettre une intégration voire une sublimation de toutes les disciplines dans un savoir 
unique. 
A quelle mouvance va alors s’articuler la transversalité dans le thème de la sismologie au sein 
du gymnase ? 
 
 5.2 La temporalité dans l’étude. 
 
La temporalité joue-t-elle un rôle important? La transdisciplinarité prend compte de la 
temporalité dans la recherche. On peut alors définir une transdisciplinarité diachronique, 
synchronique ou synthétique. Cette notion de temporalité peut également se définir  dans le 
déroulement des disciplines reliées par un thème transversal. 
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Le déroulement diachronique désigne toute recherche ou enseignement qui admet que les 
disciplines se donnent  le relai sur un même objet. Cela veut dire que l’activité de chaque 
discipline est alors séquentielle. Elles ne sont donc pas simultanées. 
Contrairement au déroulement diachronique, le déroulement synchronique ordonne les 
disciplines de sorte qu’elles soient étudiées en même temps c’est-à-dire que les spécialistes 
concernés œuvreront  d’une façon synchrone. Si nous prenons comme exemple 
l’alimentation, le processus physiologique, l’aspect chimique, l’élément économique, le 
versant culturel et psychologique peuvent être abordés simultanément. Nous verrons si cette 
approche est compatible, utile ou néfaste à l’application de la transversalité en sismologie. 
L’approche synthétique, quant à elle, est souvent reliée à la transdisciplinarité. Cela consiste à 
fédérer diverses visions du monde en synchronisant diverses temporalités de travail 
scientifique. Nous rappelons que la transdisciplinarité a ses détracteurs ainsi John Whitfield 
dénonce cette mouvance en la considérant comme une mode calquée dans une logique de 
centre commercial.  
 
5.3 Y a-t-il intérêt à utiliser la sismologie comme thème transversal au gymnase? 
 
Nous avons décrit les événements sismiques comme des phénomènes complexes et fait de la 
sismologie une science dont certains aspects sont indigestes. Alors quel est l’intérêt 
d’introduire cette discipline dans l’enseignement gymnasial ? 
Tout d’abord, la sismologie, qu’on le veuille ou non, concerne des phénomènes dont  nous 
serons confrontés un jour ou l’autre. Ces phénomènes, qui sont inéluctables, ont en général 
des conséquences tragiques. 
La sismologie touche un grand nombre de disciplines qui sont pratiquées au gymnase : les 
mathématiques, la physique, la géologie, la géographie, l’économie, le droit, l’histoire, la 
littérature.  
La sismologie est une matière dont  beaucoup reste à  découvrir, ne serait-ce dans la 
prédiction.  
Il y quelque chose de mystérieux dans cette science qui nous entraîne non pas aux confins de 
notre univers mais juste sous nos pieds. 
Toutefois nous avons relevé que la sismologie est un domaine complexe touchant des 
disciplines difficiles d’approche. Par exemple, elle fait appel à des mathématiques qui ne sont 
pas à la portée de la majorité des élèves du gymnase. Comment faire ? 
Nous avons opté pour des problèmes et des applications nécessitant des connaissances
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en mathématiques et en physique abordables à tous les niveaux de maturité du gymnase sans 
diminuer l’intérêt du sujet.  
 
5.4 La position des enseignants 
 
La sismologie n’est abordée que dans le cadre de l’enseignement de la géographie. Aucune 
autre discipline ne l’aborde vraiment. Aucune mention dans le programme d’études pour les 
disciplines telles que les mathématiques ou la physique. Dans le chapitre concernant la 
physique, il est dit dans le plan d’études : « L’enseignement de la physique développe la 
compréhension des phénomènes naturels et les réalisations techniques ». Toutefois, le livre 
de physique (Kane et Sternheim) utilisé pour toutes les années de maturité au gymnase 
intercantonal de la Broye ne mentionne nulle part la sismologie ou les tremblements de terre. 
Ayant moi-même enseigné les mathématiques et la physique dans ce même gymnase, j’ai pu 
remarquer que l’approche de la sismologie n’allait pas de soi et qu’il fallait une raison 
particulière pour introduire ce thème dans nos cours. Pratiquement tous les enseignants de 
mathématiques, de physique et quelques enseignants  d’histoire et de français ont été 
interrogés individuellement.  La majorité d’entre eux ne voient pas la nécessité de faire un 
lien avec la sismologie. Les enseignants d’histoire n’ont pas trouvé d’intérêt particulier dans 
la sismologie en histoire. Cela peut étonner quand nous pensons que le séisme de Lisbonne à 
laissé de profondes traces autant dans l’histoire que dans la littérature. Il est vrai que les 
événements sismiques sont sporadiques et que leur impact est limité dans l’échelle du temps. 
Tous les enseignants en physique n’utilisent pas de notions de sismologie pour illustrer 
certaines lois qui pourraient être appliquées dans ce domaine. Ils restent ouverts, certes, à une 
éventuelle exploitation. Pour la majorité des enseignants de mathématiques, cela pourrait être 
envisagé mais ils affirment que le niveau des mathématiques dévolues à la sismologie était 
hors de portée de bon nombre des élèves. La sismologie serait alors limitée aux classes 
terminales ou en option spécifique. La réponse des enseignants était claire : la sismologie 
n’est pas abordée actuellement. Ce thème est traité uniquement dans les cours de géographie, 
ceci est d’ailleurs mentionné dans le programme d’études.    
 
Comment peut-on donc introduire la sismologie en tant que thème transversal en sciences 
dans un environnement scolaire tel que le gymnase? 
Si nous voulons introduire la sismologie comme thème transversal dans l’enseignement des  
sciences, il est nécessaire d’élaborer une stratégie qui soit à même d’inciter les enseignants à 
toucher ce domaine. 
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Pour réussir à intégrer cette matière à travers une activité transversale, nous ferons un  certain 




5.5 Dans quel cadre et dans quel contexte peut-on enseigner la sismologie. 
 
Au sein des cours en intégrant les aspects de la sismologie propres à la matière enseignée ? 
Ceci devrait être imposé par la direction du gymnase dans le cadre du programme d’études 
car nous avons vu que ce domaine n’est traité que par les enseignants de géographie. 
On pourrait alors imaginer que dans une période précise dans l’année, la sismologie soit 
simultanément traitée en géographie, en histoire, en français, en mathématiques et en 
physique, par exemple. D’autres branches pourraient être concernées. 
Pourquoi ensuite ne pas mettre en commun ces différents domaines pour en faire une activité 
commune: exposition, séries de conférences. 
 
Au gymnase, une fois par année, se déroulent des journées  thématiques. Celles–ci concernent 
toutes les branches et se déroulent sur 3 jours.   
Par exemple, dans le cadre de l’histoire, les élèves se sont rendus à Verdun. Dans le cadre de 
l’enseignement de l’italien, différentes recettes de la cuisine italienne ont été élaborées. On 
pourrait ainsi au sein d’une activité transdisciplinaire traiter du thème de la sismologie. Les 
branches concernées pourraient être les mathématiques, la physique, la géologie, l’histoire, la 
littérature, etc. 
Une application possible est également dans le cadre de travaux de maturité. Dans ce cas 
également nous favoriserons l’interdisciplinarité. Ce travail peut se faire à un ou plusieurs 
élèves. 
 
 6 L’approche mathématique de la sismologie. 
 
Les mathématiques appliquées en sismologie contemporaine deviennent rapidement difficiles 
et hors de la portée d’un étudiant de maturité. Toutefois il est possible d’élaborer quelques 
applications mathématiques à la portée du gymnasien sans faire perdre au thème sa 
consistance. Et, dirions-nous il y en a pour tous les niveaux. Ainsi, nous pourrions les apprêter 
de sorte à satisfaire les plus férus comme par exemple dans des travaux de maturité.  
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Dans le cadre des mathématiques, voici quelques applications: 
 
• Mesure de la position de l’épicentre 
 
• Simulation d’un sismographe muni d’un amortisseur 
 
• Statistique de ruptures ( Théorie de Weibull, Grange S.  
Rupture des matériaux et théorie de Weibull, cf. Bibliographie) 
 
• Evaluation de la magnitude 
 
6.1 Mesure de la position de l’épicentre 
 
Plusieurs méthodes peuvent illustrer des exercices mathématiques. L’application pratique est 
plus difficile car elle fait appel à un matériel plus sophistiqué. Dans les calculs, nous ne 
considèrerons pas le calcul de l’hypocentre. 
 
6.1.1 Méthode de l’intersection des paraboles: 
 
Cette mesure est basée sur le temps d’arrivée des ondes sismiques. Dans ce cas, nous 
considérons que la vitesse est constante et isotrope. Pour ce faire, il est nécessaire de disposer 
d’au moins trois stations de mesure sismologique. Les ondes P, ou tout autre type d’ondes, 
vont arriver à des temps différents. Soient a1, a2 et a3 les trois points de mesure. 
Ainsi le point a1 reçoit l’onde après un temps t1et le point a2 reçoit l’onde après un temps t2. 
Considérant que la vitesse est constante et isotrope alors t1 et t2 seront proportionnels à d1 et 
d2 qui seront les distances de l’épicentre aux point de mesure a1 et a2 respectivement. 
Considérant la vitesse de propagation constante et connue (pour les ondes P la vitesse et 
d’environ 5,9 à 6,6 Km/s). 
Si d2 > d1 alors l’épicentre se trouve sur une parabole de sorte à respecter l’égalité d2-d1=cte 
Ceci se fera également pour les points a1 et a3 ou a2 et a3. L’intersection des deux paraboles 
donnera l’épicentre. Cette application est peu utilisée mais représente une approche 
mathématique intéressante.  
 
6.1.2 Méthode à une station: 
 
Il est possible de localiser un épicentre avec une seule station sismologique. Toutefois, pour 
ce faire, il est nécessaire de disposer d’un sismographe pouvant mesurer les ondes sismiques 
dans les trois axes de cordonnées X,Y et Z. 
Les ondes sismiques examinées pourront être les ondes P. 

































Fig. 4 : calcul de l’angle de direction de l’épicentre 
 
 
L’angle ϕ peut aisément être calculé par trigonométrie en utilisant le rapport des amplitudes 
des ondes sismiques P.  
 
tan –1 =  AEO/ANS 
 
 
Dans ce cas deux directions sont possibles ϕ et ϕ +180° 
Pour pouvoir faire la distinction, il est nécessaire de connaître la composante Z de l’onde 
sismique et d’examiner la polarité sur les trois axes X,Y et Z. Le tableau ci-dessous nous 









de l’épicentre  
Direction 
possible 
de l’épicentre  
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Z + - + - + - + - 
NS + + - - - - + + 
EO         
Angle ϕ 
+180° 








Par cette technique, nous pouvons connaître la direction mais il nous manque la distance de 
l’épicentre.  
Sachant que les ondes sismiques ont des vitesses de propagation différentes et constantes pour 
un milieu défini, il nous est possible de calculer la distance à l’épicentre connaissant les 
différents temps d’arrivée des ondes sismiques P et S. Toutefois la profondeur d ne devrait 
excéder 15 Km car au delà, la pression du milieu modifie considérablement la vitesse de 
propagation et des phénomènes de réfraction peuvent se manifester. 
La vitesse Vp des ondes P dans ces conditions se situent entre 5,9 et 6,6 Km/s  et  la vitesse  
Vs des ondes S est d’environ 3,5 Km/s, ce qui correspond à Vs = Vp / √ 3 . 
Considérant tp le temps à l’arrivé de l’onde sismique P et ts le temps à l’arrivé de l’onde 
sismique S, nous pouvons les relier à la distance ∆ à l’épicentre: 
 
              tp =  t0 + ∆/Vp  et  ts =  t0 + ∆/Vs   
 
t0 est le temps au moment du séisme 
Nous avons alors:             
 
 ∆ = (tp - ts) . Vp .Vs/( Vp – Vs) 
 
 
6.1.3 Méthode à deux stations:  
 
Avec deux stations munies de sismographes à deux axes X et Y, il est possible de localiser 
l’épicentre d’un séisme. En effet, chacune des deux stations peut donner l’angle entre la droite  
reliant la station à l’épicentre et la droite représentant la direction nord - sud. L’intersection 
des deux droites définit alors l’épicentre. Des problèmes appelant à trouver l’épicentre d’une 
façon trigonométrique et graphique ou totalement calculée peuvent être envisagés.  
 
 
6.1.4 Méthode à trois stations: 
 
Les trois stations sont disposées en triangle et chaque station est munie d’un sismographe à un 
seul axe. Les ondes sismiques P sont détectées par les trois stations aux temps tp1 tp2 tp3 et une 
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seule station détecte les ondes P et les ondes S, par exemple tp1 et ts1. Dans ce cas aussi, nous 
considèrerons que les ondes sismiques se déplacent à vitesse constante dans un milieu 
isotrope. Selon la formule précédente, il est possible de calculer ∆1 puis définir t0 selon la 
formule:  t0 =  tp1 - ∆1/Vp   

















Fig. 5:   Localisation de l’épicentre par la méthode des trois cercles 
 
 
L’épicentre est défini par l’intersection des trois cercles dont le centre est la station 
sismologique correspondante. Il est donc possible de définir l’emplacement de l’épicentre par 
une méthode graphique 
Compte tenu des erreurs de mesure, les cercles peuvent se chevaucher;  nous dessinons alors 
une droite passant par les deux points d’intersection de chaque couple de cercles. L’épicentre 
est contenu dans le point d’intersection des trois droites. 
Il est bien entendu possible de calculer les coordonnées de l’épicentre par calcul: c’est un petit 
exercice de calcul intéressant. 
 
6.2 Ondes sinusoïdales amorties 
 
Le phénomène sismique est matérialisé par une perturbation mécanique dans un milieu 
relativement élastique. Ceci génère des mouvements périodiques (ondes) qui seront amorties 
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      Fig. 6:  fonction sinusoïdale amortie 
 
 
La fonction suivante peut simuler le phénomène: 
 
y = e-kx . sin(l.x) 
 
les valeurs k et l sont des constantes représentant le facteur d’amortissement et la période 
respectivement. 
Ce type d’onde amortie peu être observée lorsqu’une dalle de béton est soumise à un choc. 
 
Oscillation propre d’un sismographe 
Un simographe est constitué d’une masse suspendue à un ressort et reliée à système de 
transduction électromagnétique. Un amortisseur y est également fixé afin d’inhiber 




Fig. 7: Sismographe . 1) masse, 2) amortisseur, 3) transducteur électromagnétique, 4 
amplificateur, 5 enregistreur graphique. 
Source: http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Seismograph 
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Si un choc unique est donné au sismographe, l’oscillation amortie propre au sismographe 
répond aux conditions mathématiques suivantes: 
La masse est soumise aux forces suivantes, la force de rappel du ressort Fr = -kx qui s’oppose 
à la force d’attraction terrestre et la force dissipative Fd = -γV 
k est la constante du ressort, γ est la constante d’amortissement et V la vitesse de déplacement 
de la masse. 
La force totale F = Fr + Fd = -kx -γV 
Si F = ma    nous avons ma = -kx -γV 
 
On obtient ainsi l’équation différentielle suivante: 
 
           m d2x/dt2 + γ dx / dt + kx = 0      
 
Une bonne simulation du fonctionnement du sismographe est donnée par le site de 
l’université de Nantes:  
 
                         





6.3 Mesure de la probabilité d’une cassure d’un matériau (Statistique de Weibull). 
 
Ce qui déclenche un séisme  est la soudaine rupture des roches qui sont soumises à une force 
croissante 
La théorie de Weibull est basée sur une approche probabiliste du phénomène de rupture. Elle 
met en évidence le nombre de faits potentiellement responsables de l’initiation de la rupture. 
La probabilité de fracture suit la loi suivante  
 
PF = 1- exp [-(V/V0)(µ/µ0)
m] 
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V=  volume  de l’objet soumis à a contrainte  
 µ = contrainte 
Il est possible de faire une représentation graphique avec 
ln[-ln(1-PF)] en ordonnée et ln µF  en abscisse.  Nous obtenons une droite dont la pente est le 
module de Weibull. 
 
6.4 Magnitude et énergie 
 
Un séisme est, au départ, une grande quantité d’énergie libérée au point de rupture de la 
roche. Cette énergie va se dissiper localement sous forme de chaleur et sous forme d’ondes 
qui vont se propager dans le milieu solide. A une distance plus ou moins grande, ces ondes 
seront mesurées par un sismographe. L’amplitude du mouvement sismique détectée par le 
sismographe sera, dans une certaine mesure, proportionnelle à l’énergie libérée par le séisme. 
Avant l’ère du sismographe, on évaluait la puissance d’un séisme en fonction des vibrations 
ressenties et des dégâts provoqués sur les constructions et les populations ; une échelle 
qualitative permettait d’estimer l’ampleur du séisme. 
L’utilisation des sismographes modernes a permis une approche quantitative plus précise.  
Richter, prenant en considération l’amplitude du signal fourni par le sismographe et  la 
distance de l’épicentre au lieu de mesure a pu quantifier la puissance des séismes. Richter 
définit une référence arbitraire : une magnitude de 3 équivaut à une amplitude de 1 mm sur le 
sismographe de Wood-Anderson situé à 100 Km de l’épicentre. 
 
L’échelle est logarithmique et suit la fonction suivante : 
 
M = log(Amax) + f(∆) + C   
M = magnitude 
 Amax = amplitude maximum lue au sismographe 
f(∆) = facteur dépendant de la distance 
C = constante 
 
Cette formule peut se résumer comme ceci : 
 
ML = log(Amax) + Qd(∆) 
ML = magnitude locale 
Qd(∆) = facteur dépendant de la distance 
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Ci-dessous, nous avons une méthode graphique d’estimation de la magnitude locale 
 




Fig. 10: calcul graphique de la magnitude selon Richter 
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7 Approche de la sismologie en physique  
 
7.1 Construction du sismographe 
 
La construction d’un sismographe est simple, aisée et ne demande pas de matériel 
sophistiqué, difficile à obtenir. 
Le principe du sismographe consiste à transformer un mouvement dû à un événement 
sismique en un signal électrique qui pourra ensuite être traité par un ordinateur. Le composant 
central est le transducteur, c’est-à-dire le composant qui transformera le mouvement en signal 
électrique. Pour construire ce composant, nous avons plusieurs solutions: 
 
7.1.1 Les capteurs sismiques 
1) Capteurs  piézoélectriques: le principe est basé sur la propriété de certains matériaux 
de générer une différence de potentiel lorsque ceux-ci sont frappés ou déformés. Ce 
transducteur peut être constitué d’une pastille de titanate de plomb collée sur une 
rondelle de métal, en général du laiton.  
La partie supérieure de la pastille est métallisée et sert de pôle de contact. Le       
deuxième pôle est constitué par la rondelle de métal. 
La première étape est celle de coller à la partie inférieure de l’élément piézoélectrique 





















Fig. 11: Montage du capteur piézo-électrique 
Element 
piézoélectrique 
Cylindre de plomb 
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L’autre extrémité du clou sera fichée dans un cylindre de plomb dans lequel nous 
aurons percé un trou. La rondelle de laiton de l’élément piézoélectrique est collée à un 
segment de tube en polystyrène dans lequel glisse le cylindre de plomb 
La partie inférieure du segment de tube doit dépasser d’environ 3 mm le bas du 
cylindre de plomb. L’avantage de ce transducteur est son volume réduit et sa forte 
sensibilité. Toutefois, par son importante impédance, il est sensible aux champs 
électriques et un bon blindage est nécessaire. Vu son faible encombrement, ce capteur 
peut fonctionner facilement dans les trois positions X,Y et Z. 
Le tube est pourvu d’un trou de remplissage par lequel nous pouvons introduire un 
liquide visqueux qui peut être composé de glycérine ou d’une solution aqueuse 
d’alcool polyvinylique. Ceci permet de pouvoir amortir l’oscillation du cylindre de 
plomb. 
 
2) Transducteur magnétique: il peut être constitué d’un petit haut-parleur sur la 
membrane duquel on dépose une masse. Ce montage est moins sensible que le 
précédent mais aussi plus sensible aux champs magnétiques. Il a l’avantage de ne 
demander que peu d’adaptations avant usage.  
Il est possible d’utiliser un amplificateur à faible impédance d’entrée. Toutefois, pour 
un montage en X,Y,Z cela devient un peu encombrant.  
Il est vrai que dans les constructions proposées sur les sites de sismologie amateur, les 
sismographes à construire sont le plus souvent des appareils fonctionnant sur la base 
d’une détection magnétique constitués d’une bobine fixe et d’un aimant permanent 
fixé sur un  bras mobile. Vous trouverez ces sismographes sur les sites internet 
proposés en annexe. 
 
7.1.2 L’amplification:  
 
Les signaux générés sont très faibles par rapport aux parasites potentiels. Il est donc 
nécessaire d’amplifier le signal si possible au plus près du transducteur. Nous allons faire 
appel à un amplificateur opérationnel à faible bruit comme premier étage d’amplification. 
Nous avons choisi l’amplificateur opérationnel  LM 714. Tout autre amplificateur 
opérationnel à faible bruit peut être utilisé. 
Le montage est simple, robuste et bon marché. Nous pouvons utiliser comme circuit imprimé  
une plaque de bakélite recouverte de bandes de cuivre et prétrouée au pas de 2,54 mm. 
 






















Fig. 12:   Schéma électronique de l’amplificateur du sismomètre 
 
Ce montage peut être effectué par des personnes n’ayant que des connaissances rudimentaires 
en électronique. Il ne possède qu’un seul réglage qui est celui du zéro à l’aide du 
potentiomètre de 10 K ohms. 
 
7.1.3 Le système d’acquisition:  
 
Les premiers sismographes électriques utilisaient un enregistreur graphique sur papier dont le 
stylet était muni d’un mécanisme servo-commandé. Actuellement, il est plus aisé de 
transmettre le signal à un ordinateur. Pour ce faire, il nous faut une interface capable de 
convertir les signaux analogiques  en signaux digitaux, de permettre le stockage dans 
l’ordinateur et de les interpréter sous forme de graphiques. 
Le système d’acquisition doit être assez rapide c’est-à-dire de pouvoir saisir des évènements 
de l’ordre de 0.1 s. Il existe dans le commerce de telles interfaces. Une interface 
d’oscilloscope numérique Velleman Pc-Lab 2000 peut être reliée à ordinateur portable via un 
port parallèle. Actuellement, il existe également la même interface qui peut être reliée à un 
port USB. Son coût est relativement modique. Pour les mesures, nous sélectionnons le mode 
oscilloscope. La liaison entre le capteur et le système d’acquisition se fait par l’intermédiaire 
d’un câble blindé coaxial afin d’éviter toute perturbation électromagnétique. De même, 
l’étage de préamplification sera situé le plus près possible du capteur. 
+15V 
-15V 
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Pour ce qui concerne le temps d’acquisition où aucun évènement sismique ne se manifeste,  il 
n’est pas nécessaire de collecter des données des heures durant en attendant la secousse. 
L’oscilloscope numérique possède un système de déclenchement automatique (trigger) de la 
collecte des données. En effet lorsque le niveau du signal dépasse un certain seuil, le signal 
sera enregistré le temps d’un balayage d’oscilloscope. La hauteur du seuil ainsi que le temps 
de balayage peuvent être réglés préalablement. 
Que faut-il donc pour débuter en sismologie? Un capteur sismique facile à construire, un 
amplificateur simple à monter, une alimentation stabilisée +15V et – 15V, un câble coaxial, 
un oscilloscope numérique et un ordinateur. Avec une petite adaptation, il est possible de 
rendre tout ce système transportable.   
 
Bien sûr, nous ne sommes pas au Japon et la probabilité d’évènements sismiques reste faible. 
Toutefois, il est possible d’effectuer des mesures sismiques, par exemple: 
- vibrations d’un sol pendant la sortie des classes 
- mesure de la vibration propre d’une dalle de béton 
- mesure de vibrations lors du passage d’un train 
- mesures de vibrations en laissant tomber un poids  
de différentes hauteurs, évaluation de l’énergie 
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Une table sismique peut être construite aisément pour tester des petites constructions en bois 
ou en plastique. Cette table est constituée d’un plateau de bois d’une épaisseur qui ne devrait 
pas dépasser 0,5 cm afin de ne présenter qu’une faible inertie. Sa largeur et sa longueur 
pourraient être de l’ordre de 50 cm. Ce plateau est fixé sur quatre ressorts; on pourrait, à 
défaut de ressorts, prendre des segments de tube de caoutchouc ou des lames souples de bois. 
Le moteur électrique, muni sur son axe d’une masselotte rotative, est fixé sous le plateau à 
l’aide d’équerres métalliques rigides. Le moteur peut être fixé avec son axe de rotation 
verticalement pour générer des mouvements horizontaux  de façon à simuler les ondes 
sismiques de Love. 
 
                 
     
    Fig. 14: Les exploits de Gaston dans le domaine sismique 
    Source : Rafales de gaffes, éditions Dupuis 
 
Le moteur peut aussi être fixé avec son axe de rotation en position horizontale de sorte à 
obtenir des mouvements verticaux et simuler ainsi les ondes sismiques de Raleigh. Pour 
ce faire, il faudra installer des barres coulissantes au plateau afin de supprimer les 
mouvements horizontaux. 
 
7.3 Constructions pour essais de résistance sismique. 
 
Il est possible de monter de petites constructions au moyen d’éléments constitués de réglettes 
de bois munies de trous. Les pièces de jonction sont constituées de petites chevilles de bois ou 
de matériau souple (tube de caoutchouc) ou de chevilles de bois dans les quelles on insère un 
capteur piézo-électrique. Un composant piézoélectrique pouvant être utilisé dans cette 
application est peu coûteux, son prix est d’environ 0,80 CHF. 

































Fig. 15: Exemple de montage pour essais sismiques 
 
  
7.4 Visualisation des contraintes dans les matériaux 
 
Les forces qui s’appliquent sur un matériau qui peut être le constituant des structures des 
habitations ou les roches responsables de séismes, ne sont visibles que par leurs changements 
structurels après l’évènement. Or il est possible de pouvoir visualiser les contraintes en cours 
d’application en regardant, à travers deux filtres polarisants, une pièce en verre acrylique 
soumise à une force.  
Le verre acrylique transparent est amorphe et ses propriétés optiques sont parfaitement 
isotropes. Ainsi si on intercale une pièce de ce matériau entre deux filtres polarisants croisés, 
aucune modification de la direction du vecteur de polarisation ne sera visible. Ainsi aucune 








Cheville avec capteur 
piézoélectrique 
Elément de construction 
 Enrico Tagliaferri 09/2011 27 /38 
 
verre acrylique à une contrainte mécanique, les forces génèrent une anisotropie optique qui 
pourra être mise en évidence par les filtres polarisants. La zone où se manifestent ces forces 





Fig. 16: Visualisation d’une contrainte en cisaillement d’une pièce de verre acrylique 
 
Il est donc possible de construire une maquette en verre acrylique d’un bâtiment, par exemple, 
de la soumettre à des contraintes telles que nous rencontrons lors d’un séisme (essais sur la 
table sismique) et de mettre en évidence les foyers de tensions mécanique à l’aide des filtres 
polarisants et mieux comprendre ainsi où peuvent se manifester les ruptures. 
On peut également montrer, par cette même technique, les forces qui s’appliquent sur les 
roches lors de déplacements tectoniques. 
 
7.5 Etude de la résistance à la rupture sous contrainte 
 
Le phénomène sismique est dû à une rupture provoquée par des forces de cisaillement 
provoquées par un continuel déplacement des plaques tectoniques. Le moment de rupture 
dépend de la force accumulée, du déplacement et de la nature du matériau. Dans la nature du 
matériau nous considérons la résistance intrinsèque qui dépend de la composition chimique, 
de son homogénéité et du nombre de défauts générant des points de faiblesse. 
Il est possible de simuler une rupture d’un matériau sur un système de contrainte mécanique à 
trois points. 











Fig. 17: Mesure de la contrainte de rupture par trois points 
 
Bien que les échantillons de matériaux soient en principe identiques, nous pourrons observer 
que le phénomène de rupture est dans une certaine proportion aléatoire. En effet en faisant 
subir au matériau une contrainte croissante nous pouvons observer que la rupture ne survient 
pas au même moment c’est-à-dire que les différents échantillons du même matériau cèderont 
sous des contraintes différentes. Cette expérience montre bien le caractère aléatoire d’une 
rupture démontrant que la prédiction des événements sismiques est difficile. Bien sûr, le 
phénomène de rupture reste tout de même dans une marge définie.  
 
Une telle expérience est facile à mettre en œuvre  en utilisant peu de matériel. Nous nous 
proposons de construire un système de mesure par flexion sur trois points. 
Tout d’abord, nous construisons le montage sur lequel sera posée la plaquette de matériau à 
tester. Sur une plaque en bois, coller deux rectangles de bois qui seront deux appuis de 
contrainte. Sur la plaque de bois, coller (ou visser) quatre montants de 20 à 25 cm environ 
permettant de supporter une plaque de bois munie d’un trou central de 10 à 12 cm de diamètre 
environ (selon le diamètre du flacon). Découper un flacon en PET à environ 10 à 15 cm du 
fond de celui-ci. Sur le bouchon, visser un petit rectangle de bois ; celui-ci sera le troisième 
point de contrainte du système. Visser le bouchon au flacon et installer ce dernier en position 
retournée.  
Pour effectuer l’essai de rupture, insérer l’éprouvette entre les trois points de contrainte et 
verser lentement du sable (ou liquide) dans le flacon retourné jusqu’à la rupture de 
l’éprouvette. Peser ensuite le contenu du flacon pour évaluer la contrainte à la rupture. 
L’éprouvette peut être constituée de matériaux divers tels que biscuits, plaquettes minces de 
plâtre avec différentes inclusions, etc.  
Les valeurs obtenues pourront être traitées selon la statistique de Weibull.    
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             Fig. 18: Système de mesure des contraintes à la rupture 
 
 
7.6 Mesure de la vitesse d’ondes sismiques  
 
Les ondes P se déplacent à des vitesses qui se situent entre 6 et 8 Km/s dans un milieu solide. 
Est-il possible de mesurer de telles vitesses? Dans un certain sens nous pouvons dire oui mais 
il faut alors disposer d’un matériel un peu plus compliqué. Comme par exemple un 
oscilloscope à mémoire pouvant enregistrer les évènements transitoires. 
Le principe est le suivant: sur un matériau de forme longiligne, coller deux capteurs 
piézoélectriques à une distance connue et relier ces capteurs à un système d’acquisition de 
signaux. 
Un petit montage logique permet de traiter les deux signaux sur le même canal. Le temps 
écoulé entre le premier pic et le deuxième permet de calculer la vitesse de l’onde sismique. 
 
 8 Architecture, construction 
 
Si on ne peut prévoir les séismes dans le temps, nous avons des informations sûres quant aux 
lieux où le risque sismique est évident. Les constructions en ces lieux sont soumises à des 
règles des sorte que les bâtiments soient résistants aux séismes. 
Il est possible d’effectuer des tests sur la table sismique afin d’identifier les points de faiblesse 
et de modifier les structures afin de rendre les constructions résistantes. 
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Fig. 19: construction détruite par un séisme 
Source : Swiss Federal Institute of Technology, Zurich et service suisse de sismologie.  
 
9 Géographie, géologie 
 
Ces deux branches sont les plus propices à l’étude de la sismologie. D’ailleurs dans le cadre 
de la géographie, les aspects de la sismologie sont abordés dans la tectonique des plaques, les 
zones à haute probabilité sismique et la volcanologie. La géologie est souvent intégrée dans la 
géographie. Ceci est mentionné dans le plan d’études de maturité (gymnase intercantonal de 
la Broye).  
 
      
 
      Fig . 20: Les plaques tectoniques et les activités sismiques de 1900 à 1998  
       Source : http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/seismicity_maps/ 
 
 Enrico Tagliaferri 09/2011 31 /38 
 
 
Rappelons que c’est grâce à l’étude de la propagation des ondes sismiques qu’il a été possible  
d’étudier la structure interne de la terre.  
 
 
Fig. 21: structure interne de la terre mise en évidence par la réfraction  





10 Les séismes en histoire et littérature 
 
Le titre de ce mémoire mentionne le thème transversal en sciences. Alors pourquoi inclure 
l’histoire et la littérature? Comment parler réellement de transversalité sans l’histoire et la 
littérature? Tout d’abord la sismologie a une histoire; cette science a évolué avec le temps et à 
travers les tragédies engendrées par les tremblements de terre et les tsunamis. Ensuite il n’y a 
pas de sciences sans écriture. 
Près de nous, à Bâle il y eut un tremblement de terre en 1356 que relate L’Alphabetum 
Narrationum écrit par K. von Waltenkofen en 1356-57 : “En l’an 1356, le jour de la St Luc, 
avant les vêpres, il y eut à Bâle et dans ses environs jusqu’à une distance de deux miles un 
tremblement de terre qui provoqua la chute de nombreux bâtiments, églises et châteaux et la 
mort de nombreuses personnes”. 
Rappelons-nous du terrible séisme de Lisbonne en 1755 qui provoqua un choc violent dans le 
monde des idées de l’époque à travers toute  l’Europe.  
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Voltaire en fit un poème imprégné d’un pragmatisme désabusé qu’il envoya à Rousseau. 
Rousseau jugea ce poème sévère et répondit à Voltaire. Il s’en suivit un débat philosophique 
animé. Ce débat pourrait-il se poursuivre aujourd’hui ? 
Dans ce domaine des tremblements de terre, nous pouvons recommander, par exemple, le 
récit de Haruki Murakami « Après le tremblement de terre » (collection 10/18) et le récit de 
Dany Laferrière « Tout bouge autour de moi » (Grasset). On peut aussi ajouter « Le grand 
tremblement de terre du Kantô » de Akira Yoshamura (Actes Sud). 
Dans le domaine historico-littéraire, nous pouvons mettre en évidence, par exemple les 




La sismologie n’est pas ou très peu traitée dans l’enseignement des sciences comme les 
mathématiques ou la physique. Elle est effleurée dans les cours de géographie lorsque l’on 
décrit la tectonique des plaques et l’on touche à la géologie. 
Or la sismologie , par la diversité des branches qu’elle touche, est une candidate idéale pour 
en faire un thème transversal.  
Cela vaut donc la peine que nous élaborions une stratégie afin de promouvoir la sismologie au 
sein de l’enseignement gymnasial. 
En plus des cours, la sismologie peut être traitée dans  le cadre de journées thématiques ou 
dans les travaux de maturité.  
Il nous reste l’espoir d’ouvrir d’autres portes, entre autres, en proposant toute une série 
d’approches et d’applications concrètes ayant trait à la sismologie. C’est pour cela qu’une 
grande partie du travail s’est consacrée à proposer diverses études et applications dans le 
domaine de la sismologie afin de stimuler l’intérêt à cette matière passionante. 
Qu’y a-t-il de mieux qu’un livre de cuisine bien illustré pour commencer à pratiquer cet art? 
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Sites internet utiles 
 
Explications de sismologie : 
http://www.indiana.edu/~geol116/week8/week8.htm 
 
les tremblements de terre dans le monde : 
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/recenteqsww/ 
 
Historiques de quelques grands séismes dans le monde : 
http://www.leo.lehigh.edu/projects/seismic/summary.html 
 
Réseau sismologique d’auvergne, traces sismiques : 
tp://wwwobs.univ-bpclermont.fr/SO/sismo/traces6.php 
 
Les grandeurs sismiques : 
http://www.mssmat.ecp.fr/Les-grandeurs-sismiques,503 
 
Principe du sismographe : 
http://www.edusismo.org/outil1.asp?ref=25&typOutil=0 
 
Modélisation d’un sismographe avec Matlab : 
http://www.toutelaphysique.fr/wp/?p=41 
 
Etude d’un sismographe : 
http://hdehaan.free.fr/mecanique/mecanique_9/M9_2/m9_2_enon.htm 
 
Construction d’un sismographe : 
http://fusee.pagesperso-orange.fr/SEISME.HTM 
 
The earthquakes : 
http://www.thetech.org/exhibits_events/online/quakes/overview/ 
 
ORFEUS (Observatories and Research Facilities for European Seismology 
http://www.orfeus-eu.org/ 
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construction d’un sismographe : 
http://schema-electronique.blogspot.com/2010/05/un-detecteur-pendulaire-pour.html 
 
Sismographe à usage scolaire : 
http://web.ics.purdue.edu/~braile/edumod/as1mag/as1mag1.htm 
 
Sismographe AS-1, détermination de la magnitude : 
http://web.ics.purdue.edu/~braile/edumod/as1mag/as1mag3.htm 
 
Seismographs in schools : 
http://www.iris.edu/hq/sis 
 
Earthquakes, British Geological Survey : 
http://www.earthquakes.bgs.ac.uk/ 
 
Construction d’un sismographe : 
http://web.ics.purdue.edu/~braile/edumod/educseis/educseis.htm 
 
SISMALP réseau sismologique des alpes : 
http://sismalp.obs.ujf-grenoble.fr/ 
 





Impact du tremblement de terre au Japon : 
http://www.verisfinance.com/2011/03/impact-du-tremblement-de-terre-au-japon/ 
 
Sismographe simulation : 
http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique/perso/gtulloue/Meca/Oscillateurs/sismo.html 
 
source image sismographe : 
http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Seismograph 
 
image sismographe : 
http://physiquedocs.voila.net/oscillateurs.htm 
 
image relevé sismographique : 
http://www.lesdebrouillards.qc.ca/client/page_article.asp?page=4165 
 
ondes sismiques 3 axes : 
http://pedagogie.ac-montpellier.fr/svt/sismodemo/pages/les%20ondes%20sismiques.htm 
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Service sismologique suisse 
http://www.seismo.ethz.ch/index_FR 
 
Incorporated Research Institutions for Seismology 
http://www.iris.edu/hq/retm 
 
CREALP centre de recherche sur l’environnement alpin 
http://www.crealp.ch/fr/seismes/projets-recherche-refonte/sismovalp-2003-2006.html 
 
Caltech seismological laboratory 
http://www.seismolab.caltech.edu/ 
 
Observatories and research facilities for european seismology  
http://www.orfeus-eu.org/ 
 
Les tremblements de terre. Site didactique 
http://bhernand.chez.com/jeunes.html 
 
Eléments de sismologie 
http://imacwww.epfl.ch/GenieParasismique/Transparent/Transp10.pdf 
 















Témoignages Agadir 1960 
http://www.agadir1960.com/ 
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Observatoire volcanologique et sismologique 
http://www.ipgp.fr/pages/0303.php 
 
Site du sismologue B.Hernandez 
http://bhernand.chez.com/ 
 
Réseau français de surveillances sismique 
http://renass.u-strasbg.fr/ 
 
Documents pédagogiques en sismologie 
http://eost.u-strasbg.fr/pedago/ 
 
Site canadien les tremblements de terre 
http://www.cjonquiere.qc.ca/sismo/ 
 
Séisme du Chili 
http://www.ipgp.fr/pages/040115.php 
 




Matériel didactique de tectonique et sismologie 
http://www.pierron.fr/4DCGI/pi/kategorie_produits.a4d?soustheme=31346 
 























La sismologie fait appel à un grand nombre de domaines tels les mathématiques, la 
physique la géologie, la géographie, parfois même le génie nucléaire. Nous pourrions y 
ajouter l’économie et le droit. La sismologie est donc une candidate idéale pour en faire 
un thème transversal. 
A l’heure où l’on parle de plus en plus de travaux multidisciplinaires, interdisciplinaires 
et transdisciplinaires, le thème transversal vient à point. 
L’idée dans ce mémoire est de proposer la sismologie comme thème transversal dans les 
études gymnasiales. 
Toutefois nous nous sommes vite aperçus qu’en fait, la sismologie ne touchait que 
l’enseignement de la géographie lorsqu’est abordée la tectonique des plaques. Ni 
l’enseignement des mathématiques, ni celui de physique ne mentionnent ce thème. Donc 
la sismologie peine à entrer dans l’enseignement gymnasial en ne se faisant qu’une petite 
niche au sein de l’enseignement de la géographie. 
Le but de ce travail consiste à proposer des méthodes, des applications  pratiques et 
intéressantes propres à inciter les enseignant et les élèves à utiliser la sismologie comme 
thème transversal.  
Ainsi toute une série d’applications attractives et accessibles à tous les niveaux de 
maturité gymnasiale ont été développées. Une liste de sites internet relatifs à bon 
nombre d’approches en sismologie est annexée. 
 
 
Mots-clés : Sismologie, Tectonique des plaques, Volcanisme, Séismes, Tremblements de 
terre, Sismographe, Echelle de Richter, Epicentre, Hypocentre, Failles, Ondes 
sismiques, Constructions antisismiques 
 
